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Одним из назначений исследовательских ядерных реакторах является нара-
ботка изотопной продукции, предназначенной для промышленных и медицин-
ских целей [1]. Процесс доставки радиоизотопной продукции заказчику осу-
ществляется в радиационно-защитных контейнерах [2]. Основная часть контей-
нерного парка выполнена из свинца. 
Однако свинец, имеющий хорошие защитные свойства (как элемент с боль-
шим атомным номером, Z=82), имеет и недостатки. Например, при упаковке в 
свинцовый контейнер радиоактивного изотопа, имеющего «жёсткий» спектр 
бета-излучения, начинают проявляться эффекты, связанные с образованием вто-
ричного гамма-излучения при торможении бета-частиц в поле электромагнитных 
сил ядра свинца. В этом случае свинцовая защита становиться мощным источни-
ком гамма-излучения и, возможно, более опасным, чем радиоизотопный источ-
ник, испускающий первичное бета-излучение. На практике такая проблема воз-
никла при попытке транспортировать источники на основе радиоизотопа иттрий-
90 в свинцовом контейнере. Иттрий-90 имеет «жесткий» спектр бета-излучения 
при распаде ядра, характеризующийся средней энергий бета-частиц 1 МэВ. Мак-
симальная энергия бета-частиц достигает значения 2,28 МэВ. При размещении 
источника в контейнере проявлялось вторичное тормозное гамма-излучение. При 
таких обстоятельствах транспортировка радиоизотопного продукта невозможна. 
Выход был найден при использовании комбинации радиационных защит. В 
свинцовый контейнер устанавливался вкладыш из полиэтилена. В состав поли-




торможении бета-частиц в электромагнитном поле легких ядрах эффект возник-
новения вторичного гамма-излучения проявляется слабо. Те гамма-кванты, кото-
рые все же образовывались, поглощались уже в слое свинца [3]. 
На самом деле вторичное гамма-излучение возникает уже в самой мишени, 
интенсивность которого будет зависеть от атомного номера элементов, входящих 
в состав мишени, и от количества материала мишени. Поэтому к решению опти-
мизационных задач, связанных с выбором защитных материалов, необходимо 
подходить индивидуально с учетом количества источника и его радиационных 
свойств. 
Развитие ядерных технологий, связанных с использованием радиоизотопной 
продукции, всегда будет требовать надежной радиационной защиты. Использо-
вание в качестве защиты только традиционных материалов не всегда уместно. 
Применение нестандартных решений, связанных с использованием комбинации 
материалов, иногда более оптимально и позволяет снизить затраты при транспор-
тировке массивных защитных контейнеров и упаковок. 
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Исследовательские ядерные установки (ИЯУ) совместно с эксперименталь-
ной базой играют важную роль в развитии ядерной энергетики. Несмотря на 
